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名大 ･工 沢 木 宣 彦
サブミクロン半導休デバイスでは活性領域やチャネル長等の大きさが,電子の平均自由行路
長と同程度であり,電子の散乱現象にメモ リー 効果や,高電界下であることによる種々の非線
型現象が現われる｡我々は密度行列に対する運動方程式を電界下で解くことにより,電界印加
直後の電子速度の緩和現象を調べた｡化合物半導体を想定し,散乱形態には極性光学フォノン
を考え,電子一格子相互作用による緩和は散乱行列を求めることにより考慮し,フォノン系は
無限大の熱浴を仮定した｡電子一格子相互作用は高次項 (多重散乱 )を取り入れることにより
従来の方法より精度を上げた｡得られた結果は:
〔1〕電子速度の時間変化は,単純な緩和型を示さず,振動成分を伴った,緩和振動の型を示し
た.この原因は,散乱が非弾性散乱であることによる.電子一格子相互作用による電子の自己
エネルギーの実部が虚部に比して大きい程,振動成分が大きくなる｡このことは非弾性散乱に
対して,一定の緩和時間では現象の記述ができないことに対応している｡
〔2〕高電界下では,電子一格子散乱が瞬時に起るとする仮定はあやしくなる｡電界により散乱
中に生ずるモメンタムの変化が散乱確率を減少させる｡この効果は散乱に伴うモメンタムの変
化(q-kf-ki) が大きい程大きい.即ち散乱ポテンシャルがShortrangeである程大きく,
極性光学フォノンの如き小角散乱を主とするものでは小さい｡
〔3〕巨視的な緩和時間と同程度の超短時間では,散乱はマルコフ過程とはみなされずメモ リー
効果が現われる｡電子速度の時間変化から得られた速度の自己相関関数¢(≠)は緩和振動型と
- 507-
